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Æ RESUMEN. Se analizaron los patrones de distribución altitudinal de Plecop- 
tera en un sistema lótico de Cordillera Patagónica. El estudio se llevó a cabo 
en 14 estaciones del sistema de Esquel-Percy, a lo largo de 51 km y a través 
de un gradiente de 1000 metros. El sistema se halla perturbado en su tramo 
medio por el vertido de efluentes cloacales de la ciudad de Esquel. Se identi- 
ficaron 13 especies de Plecoptera. Limnoperla jaffueli (Navás), Potamoperla 
myrmidon (llies) y Notoperlopsis femina (Illies) fueron las especies más 
abundantes. Klapopteryx kuscheli (Illies), Notoperla archiplatae (Enderlein) 
y Senzilloides panguipulli (Navás), caracterizaron la sección superior del 
sistema. Antarctoperla sp. caracterizó los sectores de número de orden mayor. 
Chilenoperla puerilis (lllies), Araucanioperla bulocki (Navas), Udamocercia 
arumifera (Enderlein), y Kempnyella genualis (Navás), fueron registradas sólo 
ocasionalmente y en un número bajo de sitios de muestreo. Todas las especies 
estuvieron ausentes en las estaciones alteradas por el enriquecimiento orgáni- 
co. El análisis de correspondencias canónicas indicó que la distribución de 
plecópteros estuvo afectada por el número de orden, el tamaño de los com- 
ponentes del sustrato, la temperatura del agua, la DBO, la conductividad y el 
pH. No hubo diferencias estacionales en la riqueza específica, sin embargo 
la densidad de plecópteros fue más alta en verano que invierno. Limnoperla 
jaffueli, P. myrmidon y N. femina, co-ocurrieron en los mismos sitios, pero 
no mostraron superposición temporal. Notoperlopsis femina mostró una 
emergencia imaginal más temprana comparada con las otras especies. 


PALABRAS CLAVE. Plecoptera. Arroyo. Patagonia. Patrones. Análisis de co- 
rrespondencias canónicas. 


E ABSTRACT. Distribution and seasonal variation of Plecoptera in a fluvial 
system of the Patagonia mountain chain. The altitudinal distribution patterns 
of Plecoptera in a lotic system of the Patagonian Cordillera were analyzed. 
The study was carried out at 14 sampling stations along 51 km of the Esquel- 
Percy system over a 1000-m altitudinal gradient. The system is disturbed in its 
middle stretch by domestic sewage from the City of Esquel. Thirteen species of 
Plecoptera were identified. Limnoperla jaffueli (Navás), Potamoperla myrmidon 
(lies) and Notoperlopsis femina (lllies) were the most abundant species. 
Klapopteryx kuscheli (lies), Notoperla archiplatae (Enderlein) and Senzilloides 
panguipulli (Navás), characterized the upper section of the system. Antarcto- 
perla sp. characterized the higher order stretches. Chilenoperla puerilis (llies), 
Araucanioperla bulocki (Navás), Udamocercia arumifera (Enderlein), and 
Kempnyella genualis (Navás), were recorder only occasionally and in a lower 
number of sampling sites. All the species were absent in the stations affected 
with organic waste. Canonical correspondence analysis indicated that the 
distribution of plecopterans was affected by stream order, substrate size, 
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water temperature, BOD, conductivity and pH. There were no seasonal 
differences in specific richness, however the density of plecopterans was 
higher in summer than winter. Limnoperla jaffueli, P. myrmidon and N. fe- 
mina co-occurred at the same sites, but they did not show temporal overlap. 
Notoperlopsis femina showed earlier imaginal emergence compared to the 


other species. 


KEY WORDS: Plecoptera. Streams. Patagonia. Patterns. Canonical corres- 


pondence analysis. 


INTRODUCCION 


Uno de los grupos faunísticos típicos por su 
riqueza y abundancia en los ríos de la cordille- 
ra patagónica es el de los Plecoptera, los cuales 
habitan el medio acuático principalmente como 
larvas (Bachmann, 1995). En general prefieren 
ríos de aguas bien oxigenadas y rápidas, y mu- 
chas especies son estenotermas del frío (Muzón 
& Bachmann, 1998). Las larvas presentan dife- 
rentes hábitos alimentarios: las hay herbivoras, 
raspadoras de perifiton, desmenuzadoras y depre- 
dadoras; además constituyen parte de la dieta de 
salmónidos de aguas templadas (Allan, 1995). 
Muchas especies exhiben una marcada sensibili- 
dad a los cambios ambientales y son a menudo 
utilizadas en la evaluación de calidad de aguas 
(Rosenberg & Resh, 1993). 

La mayor parte de los estudios realizados en 
la Patagonia se refieren a aspectos taxonómicos 
y biogeográficos (Wais, 1984, 1987; Bachmann, 
1995; Miserendino, 1996). Algunos trabajos 
han abordado el estudio de la distribución es- 
pacial y los roles tróficos, tanto en ambientes de 
Río Negro como de Chubut (Miserendino, 
1995; Albariño, 1997). Sin embargo, dado el al- 
to grado de endemismo y por ende de vulnera- 
bilidad de las especies de Plecoptera (lllies, 
1983), son relevantes y necesarios los estudios 


que contribuyan a conocer más sobre su ecolo- 


eía, sobre todo en ambientes de condiciones 
tan particulares como los de la Patagonia (Mu- 
zon & Bachmann, 1998). 

En este trabajo se analizan los patrones de 
distribución de Plecoptera en un sistema que 
presenta un gradiente altitudinal de 1000 m y se 
estudia la influencia de las distintas variables fí- 
sicas y químicas sobre los organismos. Asimis- 
mo, se analizan las variaciones estacionales de 
densidad de las especies dominantes en distin- 
tos tramos del sistema. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 


Área de estudio. El sistema estudiado está 
constituido por el arroyo Esquel y el río Percy, ubi- 
cado en el noroeste de la provincia del Chubut 
(42° 54 S y 71° 20’ W). El área de la cuenca del 
arroyo Esquel es de 349 km” y la del río Percy es 
de 1093 km? . Existen dos períodos de flujo máxi- 
mo; uno coincidente con las precipitaciones de 
invierno y otro con el período de deshielos en pri- 
mavera. El caudal medio anual del arroyo Esquel es 
de 1-2 m? s? y el del río Percy de unos 15 m? s! 
(E.V.A.R.S.A., 1994). La región se caracteriza por 
un acentuado gradiente pluviométrico oeste-este 
en la franja oriental de la cordillera (Jobbágy et 
al., 1995). El clima es netamente continental, la 
temperatura media anual es de 8,6 °C, la media 
del mes más frío es de 3 °C y la media del mes 
más cálido es de 15,6 *C. Los tramos ubicados a 
mayor altura se congelan durante el invierno, los 
tramos bajos sólo se congelan en parte. 

En las cabeceras del sistema, bordean los cur- 
sos de agua, Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. 
(“coihue”), Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) 
Krasser (“lenga”), Austrocedrus chilensis (D. Don.) 
Pic. Serm. & Bizzari (“ciprés de la cordillera”) y 
Maytenus boaria Molina (“maitén”). En los tramos 
inferiores son más abundantes las salicáceas. 

El arroyo Esquel atraviesa la ciudad homónima 
de 25.000 habitantes, luego se une al río Percy y 
este último atraviesa la ciudad de Trevelin, de 
5.000 habitantes (Fig. 1). Los efluentes cloacales 
de la ciudad de Esquel se vierten al arroyo sin 
ningún tipo de tratamiento. 

Diseño muestral. Los muestreos se realizaron 
entre noviembre de 1990 y octubre de 1991, con 
una periodicidad mensual en primavera-verano y 
bimestral en otoño e invierno (muestreos totales: 
8). Se ubicaron 14 sitios de muestreo en el sistema 
a lo largo de 51 km (Fig. 1); dichos sitios estuvie- 
ron comprendidos entre los 1350 y 300 m s.n. m. 
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Fig. 1. Sistema fluvial Esquei-Percy, ubicación de los sitios de muestreo. 


La jerarquía de los ríos se evaluó calculando el 
número de orden mediante la clasificación de 
Strahler (Welcomme, 1985). Se midieron in situ 
la velocidad de la corriente y la profundidad 
media del cauce en estiaje y aguas altas. Los 
principales parámetros químicos fueron toma- 
dos mensualmente durante el período de estu- 
dio incluyendo: pH, conductividad, alcalinidad 
total, oxígeno disuelto, porcentaje de oxígeno di- 
suelto y demanda bioquímica de oxígeno. Los va- 
lores absolutos se encuentran en Pizzolón et al. 
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(inéd). La caracterización del sustrato se realizó 
según Cummins (1992), clasificando las fraccio- 
nes en bloques, guijones, guijarro, grava y arena. 
En cada sitio se consignaron los componentes 
granulométricos dominantes. La temperatura del 
aire y del agua se registró con termómetro de 
mercurio (-10\60 °C) y corresponden a Pizzolón 
et al. (inéd). 

Métodos. Los organismos se recolectaron con 
red Surber modificada (Winget € Mangum, 1979) 
para la obtención de cada muestrá (en cada sitio 
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y en cada fecha) se integraron ocho submuestras 
según el método del área mínima. El material re- 
colectado se fijó in situ con formol al 4% y pos- 
teriormente en laboratorio se preservaron los 
ejemplares en alcohol 70°. Se calcularon la den- 
sidad (ind.m?) y la biomasa fresca (mg.nv?). Se 
obtuvo la contribución relativa de cada especie 
por sitio utilizando el índice de dominancia de 
Kownacki (Kownacki, 1971): 


d= Qmed. 100.f 
XQ 


siendo: Q med.: el nro. medio de individuos 
de la especie examinada en la serie de mues- 
tras, XQ: la sumatoria de las cantidades medias 
de individuos de todas las especies, f: la fre- 
cuencia n/N, n: nro. de muestras con represen- 
tación de la especie investigada y N: nro. de 
muestras en las series. Para la obtención de la 
biomasa los organismos fueron pesados en su 
totalidad utilizando una balanza electrónica de 
0,5 mg de precisión. No se utilizaron factores 
de corrección por la posible pérdida de peso en 
el proceso de fijación. La categorización de 
grupos funcionales se realizó analizando la pri- 
mera porción del tracto digestivo bajo micros- 
copio óptico, la asignación de los grupos se rea- 
lizó utilizando la clasificación de Merritt & 
Cummins (1978). Se confeccionaron matrices 
de abundancia (ind. m?) por sitio (14) y por fe- 
cha (8). A los fines de normalizar la distribución 
de los datos, se realizó una transformación de 
los mismos aplicando la ecuación log (x+1). Pa- 
ra establecer la relación entre la densidad de las 
especies de plecópteros y las principales variables 
abióticas se realizó un análisis de corresponden- 
cia canónica (CCA), éste es un análisis directo de 
gradientes y es muy útil para gradientes ambienta- 
les largos ya que combina en forma simultánea or- 
denamiento y análisis de regresión múltiple (Ter 
Braak, 1986). Las especies de muy baja frecuen- 
cia no fueron utilizadas en el análisis [Kempnyella 
genualis (Navas) y Araucanioperla bulocki (Na- 
vás)] lo que no disminuyó la significación estadís- 
tica. Previo al ordenamiento se seleccionaron 
aquellas variables abióticas que presentaron un 
factor de inflación de la varianza menor a 10, da- 
do que un valor mayor estaría indicando colineari- 
dad entre variables (Ter Braak & Smilauer, 1998). 
Las variables ambientales que no fueron utilizadas 
en el ordenamiento fueron: altura, alcalinidad total 
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y porcentaje de saturación de oxígeno. Se graficó 
el ordenamiento de las especies y de los sitios de 
muestreo, sobre los dos primeros ejes del CCA, si- 
multáneamente con las variables abióticas selec- 
cionadas. Las variables abióticas se representan 
como flechas y la longitud de la flecha y su cer- 
canía a los ejes representa un mayor grado de 
correlación. La significación de los ejes extraídos 
se evaluó mediante el test de Monte Carlo. Para 
el análisis estacional se graficó la densidad de las 
principales especies de plecópteros en seis sitios 
de muestreo que fueran representativos de los 
distintos tramos del sistema: alto (1 y 2), medio (3 
y 6) y bajo (13 y 14). | 


RESULTADOS 


Las principales características hidrológicas y fi- 
sicoquímicas de los sitios de muestreo durante el 
período de estudio se presentan en la Tabla I. Los 
sitios fueron heterogéneos en cuanto al número de 
orden, tipo de sustrato, profundidad y temperatu- 
ra del agua. El intervalo térmico anual registrado 
en los sitios de cabecera fue inferior al de los tra- 
mos medio y bajo. Las condiciones químicas del 
agua fueron diferentes en cuanto a conductividad, 
alcalinidad total y demanda bioquímica de oxíge- 
no. El máximo de conductividad se observó en el 
sitio 5 que corresponde a un emisario de la lagu- 
na Willimanco. El valor máximo de la demanda 
bioquímica de oxígeno correspondió al sitio en 
donde se vierten los efluentes cloacales crudos de 
la ciudad de Esquel. Si bien se registraron diferen- 
cias en la cantidad de oxígeno disuelto los valores 
medios anuales del porcentaje de saturación de 
oxígeno no fueron inferiores a 78 %. 

Distribución. Se identificaron durante todo el 
estudio 13 especies de Plecoptera pertenecientes 
a cuatro familias, en su mayoría gripopterígidos 
(Tabla IM. Algunas especies fueron registradas 
con muy baja frecuencia (e.g., K. genualis y A. 
bulocki). La única representante de Notonemou- 
ridae fue Udamocercia arumifera (Enderlein). Las 
especies que se registraron en mayor cantidad de 
sitios y presentaron valores de densidad altos 
fueron: Limnoperla jaffueli (Navás), Potamoperla 
myrmidon (lillies) y Notoperlopsis femina (lllies) 
(Fig. 2). Sin embargo, esta última no se registró 
en cabeceras. Tres especies fueron característi- 
cas de cabeceras, exhibiendo una gran frecuen- 
cia y abundancia: Klapopteryx kuscheli (lllies), 
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Tabla I: Caracteristicas fisicas y quimicas de los sitios de muestreo. Valores medios anuales. Prof.: profundidad, Ve- 
loc: velocidad, T: temperatura, Cond: conductividad, AT: alcalinidad total, OD: oxigeno disuelto, %OD: porcentaje 
de saturación de oxígeno y DBO: demanda bioquímica de oxígeno (datos químicos tomados de Pizzolon et al. Inéd.). 





Sitios Número Altura Sustrato Prof. Veloc. 





T 


H,O 


VAN 





Cond. AT OD %OD DBO, 





de de (ms.n.m.) max-min Max-min Min Máx Med pH (uS cm1) (meq F!) (mg FO (%) (mg HF) 
muestreo orden (cm) (cm segt) (°C) 

1 2 1350 Bloque/ 40-15 120-67 0 87 38 75 28 045 12,91 116 131 
guijón 

2 2 1200 Bloque/ 40-115 120-43 0 13 48 77 97 131 12,94 116 135 
guijón 

3 4 704 Guijón/ 40-15 125-68 0 12 89 75 60 0,87 1208 114 1,11 
guijarro 

4 3 704 Guijón 10-10 125-36 0 16 78 78 89 1,23 12,74 116 1,84 

5 3 690 Guijón/ 10-16 110-50 7 15 97 80 545 241 1210 115 179 
arena 

6 + 600  Guijón/ 10-10 125-60 2 19 93 79 184 140 12,73 118 211 
guijarro 

7 5 580 Guijarro/ 60-0 120-60 0 19 77 77 265 184 11,09 98 279 
arena 

8 5 560  Guijón/ 40-13 110-60 1 16 8 81 304 189 1467 136 3,71 
guijarro 

9 5 540 Guijón/ 40-15 111-60 1 16 86 79 342 2,49 96 78 31,83 
guljarro 

10 5 450 Guijarro 50-35 116-52 3 19 104 81 306 2,23 1250 116 592 

11 5 400 Guijarro/ 60-26 115-81 0 15 88 80 283 218 1225 110 289 
grava 

Dp 5 400 Guijón/ 60-39 133-53 01 17 77 7,8 58 0,85 13,94 121 3,00 
guijarro 

13 6 360  Guijón/ 60-39 111-50 O 15 69 78 83 0,97 13,71 16 275 
guijarro 

14 6 340 Guijón/ 60-40 111-50 0 15 72 79 8l 0,96 14,07 120 2,86 
guijarro 


Senzilloides panguipulli (Navás) y Notoperla ar- 
chiplatae (Enderlein). Antarctoperla sp. presentó 
mayor abundancia en el río Percy. 

Si bien los Plecoptera se registraron tanto en 
sitios de cabecera como en los ubicados en el río 
Percy, estuvieron totalmente ausentes en el tramo 
medio y en la zona de recuperación del sistema 
alterado por la vecindad del arroyo a la ciudad de 
Esquel y los vertidos de los efluentes (Tabla 11). 
Salvo por unos escasos registros, el orden prácti- 
camente estuvo ausente en el sitio 5. 

La riqueza específica fue máxima en el sitio 3, 
alta en 1, 4 y 6, y, en el río Percy, en los sitios 12 
y 13. No hubo diferencias numéricas importan- 
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tes de las especies entre las cabeceras y el río. 
Sin embargo, en biomasa, hubo diferencias; ello 
fue debido a la presencia de K. kuscheli y de N. 
archiplatae, ya que estas especies poseen estadios 
larvales de grandes dimensiones y, por ende, de 
gran biomasa. Un solo individuo de K. kuscheli 
de 20 mm de longitud exhibió una biomasa fres- 
ca de 44,3 mg y uno de N. archiplatae de 17 mm 
exhibió un peso fresco de 80,1 mg. 

El ordenamiento de las especies de plecópteros, 
sitios de muestreo y las variables ambientales con 
respecto a los dos primeros ejes del CCA se presen- 
ta en la figura 3. Los ejes extraídos del análisis de 
correspondencia canónica explicaron el 37,5 % de 
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Tabla II: Rangos de abundancia de los Plecoptera en el sistema Esquel-Percy, calculados según el indice de 
Kownacki (Kownacki, 1971): A dominante (10-100); B subdominante (1-9,99); C no dominante a (0,1-0,99) y D no 
dominante b (0-0,099). Grupos funcionales: d (desmenuzador), r (raspador), p (predador), s/d: sin determinar. 


Sitios de muestreo __» 


Taxa: 1 2 3 
' 
PLECOPTERA = 
Austroperlidae 
Klapopteryx kuscheli Ilies (d) B B C 
- Gripopterygidae 
Notoperlopsis femina illies (r) C 
Notoperla archipiatae Enderlein (t/p) B C C 
Senzilloides panguipulli Navás (d) B C B 
Potamoperla myrmidon lllies (r) D B 
Limnoperla jaffuelli Navás (r) C C B 
Rhithroperla rossi Froehlich (r) 
Antarctoperla michaelseni Klapálek (d) D 
Antarctoperla sp. (d) D 
Chilenoperla puerilis Illies (1) C D 
Araucanioperia bulocki Navás (s/d) 
Notonemouridae 
Lidamocercia arumifera Enderlein (r) D D 
Perlidae 
_Kempnyella genualis Navás (p) _ eenen 
Riqueza específica: | 7 4 10 
Densidad: (ind.m-2) 122 35 212 


Biomasa: (mg.m?) 


pe 


Antarctoperla sp. 
——r Aa 















Limnoperla jaffuelli 


Potamoperia myrmidon 








Senzilloides panguipulli 
Notoperla archiplatae’ | 50 ‘ind/m2 


Notoperlopsis femenina 


. Klapopteryx kuschelli 
Sitios de muestreo 


Fig. 2. Patrones de abundancia de las especies de Ple- 
coptera en los distintos sitios de muestreo (valores 
medios anuales en'ind. m-2). 


3033 1155 1135 


4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
D 
B D B C cc € 
D 
D 
B B D eC Ce E 
B D B C D D B B B 
D 
D D D D D 
D C B C C 
D 
i D 
7 2 7 2 2 0 0 1 6 6 5 
172 2 269 5 1 0 0 1 94 214 170 
75 12 375 35 18 0 0 145 159 522 200 


= | 


la varianza de la densidad de las especies y el 
97,4 % de la relación abundancia de las espe- 
cies-variables ambientales (autovalor de los ejes: |: 
0,591; Il: 0,266; Ill: 0,063 y IV: 0,031). El primer eje 
extraído tuvo alta significación según el test de 
Monte Carlo (Eje | (autovalor: 0,591 F= 20,892, 
P<0.005) y los cuatro primeros ejes en su conjun- 
to también fueron significativos (autovalor: 
0,975, F= 6,135 y p<0,005). Los valores de corre- 
lación especie-ambiente para los cuatro primeros 
ejes fueron; 0,905; 0,685, 0,396 y 0,421 respec- 


tivamente. Las variables ambientales que presen- 
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taron valores de correlación intraset significativos 
(p<0,05) fueron: número de orden, temperatura, 
pH, conductividad, DBO y tamaño del sustrato 
(Tabla Ill). Las especies de plecópteros se distribu- 
yeron en un gradiente ambiental definido princi- 
palmente por las variables abióticas: número de 
orden, tamaño de los componentes del sustrato, 
temperatura y conductividad del agua. Las espe- 
cies K. kucheli, S. panguipuili, N. archiplatae y 
Ch. puerilis (lllies), y los sitios de cabeceras (ca- 
racterizados por sustratos grandes, número de 
orden bajo, temperaturas bajas) fueron ordenados 
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Tabla HI: Coeficientes de correlacion intraset de las hacia la izquierda. Los sitios de muestreo con nú- 
variables ambientales y los ejes del ordenamiento. 
En negrita coeficientes de correlación significativos 
(p<0,05). 


mero de orden mayor fueron ordenados hacia la 
derecha. El segundo eje ambiental estuvo defini- 
do mavormente por las variables abióticas DBO, 
temperatura y pH. El oxígeno disuelto no fue 








Eje | Eje H un el 
l señalado en el ordenamiento como una variable 
oni ; 

_ Variables ambientales importante, probablemente esto se deba a que 
Número de orden 0,90 0,13 siempre los valores de saturación fueron relati- 
Temperatura | 0,49 -0,78 vamente altos, aún en los lugares con fuerte en- 
pH -0.01 043 riguecimiento orgánico. La mayor parte de las 

d Få - 1 
Conductividad 0.37 015 especies estuvieron afectadas negativamente 

ai get eh ae : 

E por la conductividad y la DBO. Sin embargo las 

Oxígeno disuelto -0,12 -0,13 y 
especies menos afectadas fueron: N. femina, An- 

) ; ; 5 
DBE aN 0,64 tarctoperla michaelseni (Klapálek) y Antarctoper- 
Tamaño del sustrato -0,82 -0,06 








„sustrato 0,82 -U00 fa sp. En el cuadrante derecho inferior (Fig. 3), 




















o Y13 
(010) 
+2.0 Y14 O 
Y12 
O N : 
@ femenina 
S2 A. michaelseni 
| 2 @ oyu 
DBO J13 S5 
yo %4 > Antarctoperla SP- O 
o O S4 ® 012 hive 
S8 O o}5 
Si o | O 
001 gol 
14 512 
E ) 2G O o0 
xi o Y4 S14 O5 
Ji 8 f S6 O 
02 S. panguipulli f Yo 36 Ne decotden 
| ce e. pe 
C. puerilis 
as o. Conductividad 
K. kuscheli = Fl UN. archiplatae 1JS OE8 | 
dd | & o MB. OMA 
E3 ME @ L. jaffueli Ops, 
9 O O y Fl4 
oO é 
N2 O o || M3 fe Ni Ns E E11 
Ea o M14 
fe) H O oO M12 
ES P F12 13 
M1° O F4 e ED 
El 9 o 
E E4 
o U. arumifera | 0 | 
E2 @ P. myrmidon Temperatura 
-1.5 | 
—2.0 +2.0 


Fig. 3. Representación gráfica del análisis de correspondencia canónica, especies de plecópteros (círculos negros), 
sitios de muestreo (círculos blancos), variables abióticas (flechas). E: enero, E: febrero, M: marzo, Y: mayo, J: ju- 
lio, S: septiembre, O: octubre y N: noviembre. Sitios y especies de cabecera a la izquierda, sitios y especies de la 
zona baja del sistema a la derecha. Sitios de mayores temperaturas y especies registradas con mayor abundancia 
en meses cálidos, en el cuadrante derecho inferior. (Nótese que algunos rótulos han sido cancelados para una 
mejor visualización). 
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fueron ordenados los sitios que presentaron ma- 
yores temperaturas y las especies L. jaffuelli y P. 
myrmidon que se registraron con mayor densidad 
en el verano. 

Variaciones estacionales. La riqueza de espe- 
cles no presentó gran variación en los distintos 
meses del año. Sin embargo, en la mayoría de 
los sitios muestreados, la densidad total de ple- 
cópteros fue más elevada en los meses de vera- 
no (Fig. 4). Esto no fue tan notorio en el sitio 1, 
dado que se observaron dos picos de abundan- 
cia, uno en enero y otro en septiembre. En los si- 
tios 3, 6, 13 y 14 se observó un desfasaje de los 
picos de máxima abundancia de cada especie. 

Los valores máximos de abundancia de K. 
kuscheli se registraron en enero y en julio, en el 
primer pico se observaron una gran variedad de 
estadios de desarrollo. Los estadios tempranos fue- 
ron observados principalmente en enero y febrero 
(larvas de 3 a 8 mm de longitud). Se recolectaron 
ejemplares de estadios avanzados, de hasta unos 
25 mm de longitud, desde febrero a septiembre. 

Notoperla archiplatae presentó su máxima 
abundancia en el mes de enero en el sitio 1; en 
este mes se registraron estadios tempranos (2-3 
mm) e intermedios (12-15 mm). En los meses 
posteriores las tallas se incrementaron y en los úl- 
timos meses de muestreo (septiembre y octubre) 
se observó una disminución en la densidad. Las 
máximas tallas se recolectaron en septiembre 
(20-25 mm). Si bien esta especie en particular 
puede presentar adultos ápteros, se observaron 
algunos ejemplares de la población con cierto 
desarrollo de pterotecas. En el sitio 3 se observó 
el mismo patrón pere con un ligero desfasaje, la 
maduración de las larvas en este sitio fue más 
temprana, evidenciándose a partir de julio. 

Limnoperla jaffuelli, en el sitio 1, se registró 
desde noviembre a febrero; la densidad en este 
período fue disminuyendo y las tallas aumentan- 
do, observándose la muda imaginal en febrero. 
En esta especie la maduración de las larvas es fácil- 
mente detectable por la presencia de pterotecas 
con diverso grado de desarrollo. En los sitios 3, 6 y 
13 se observaron dos picos importantes. En el sitio 
3 los estadios avanzados se recolectaron desde fe- 
brero, produciéndose la muda imaginal en marzo. 
En el sitio 6 se recolectaron estadios avanzados y 
posterior muda imaginal en noviembre (1990) y en 
septiembre (1991). En el río Percy (sitios 13 y 14) se 


observaron también dos períodos de muda imagi- . 


nal, uno en febrero y otro en octubre. 
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Se observó un incremento en densidad de S. 
panguipulli desde mayo en los sitios 1 y 3, mien- 
tras que en el 2 el patrón fue más irregular. En el 
sitio 1, los estadios avanzados se recolectaron en 
enero y febrero, registrándose la muda imaginal 
desde febrero a marzo; los estadios tempranos se 
recolectaron en mayo y julio. En el sitio 3 la mu- 
da imaginal se produjo en enero y los primeros 
estadios de desarrollo se recolectaron en marzo. 

En el sitio 3 tos estadios avanzados de P. 
myrmidon se registraron en marzo coincidiendo 
con el pico de densidad. En todos los sitios en 
que se halló la especie los estadios tempranos se 
recolectaron en enero (larvas de entre 3 y 4 mm). 
La muda imaginal en los sitios 6, 13 y 14 se dió 
en febrero y marzo, registrándose en febrero las 
máximas densidades (Fig. 4). 

El pico de densidad de N. femina en el sitio 3 
se observó durante mayo, a partir del cual la den- 
sidad fue disminuyendo. En julio se recolectaron 
estadios avanzados. En los sitios 6, 13 y 14 si 
bien la especie se registró en mayores densida- 
des, se observó prácticamente el mismo patrón; 
la muda imaginal en estos tres últimos sitios se 
registró desde julio a septiembre. 

Se registraron estadios tempranos de Antarcto- 
perla sp. en el sitio 6 durante febrero. A lo largo 
del año las tallas fueron aumentando, la muda 
imaginal tanto en el arroyo Esquel (sitio 6) como 
en el río Percy (sitios 13 y 14) se observó a partir 
de septiembre. 





DISCUSIÓN 


Distribución. El modelo de río continuo pro- 
puesto por Vannotte et al. (1980) sugiere que 
los factores bióticos y abióticos varían en forma 
continua a lo largo del río. Sin embargo, los sis- 
temas naturales pueden verse alterados por la 
acción del hombre. Los ríos aquí estudiados 
han sido afectados de varias maneras por la ac- 
tividad humana: asentamientos urbanos, verti- 
do de efluentes cloacales, pérdida de ribera por 
construcciones. Entre los invertebrados bentó- 
nicos de ambientes lóticos, los Plecoptera se 
destacan como altamente sensibles al deterioro 
ambiental (Rosenberg € Resh, 1993). En este 
sistema los Plecoptera estuvieron ausentes en 
los tramos con alta conductividad, sedimentos 
finos o presencia de materia orgánica. Similares 
resultados se han registrado en otros ríos de la 
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Fig. 4. Variación estacional de la densidad de los Plecoptera mas abundantes, en seis sitios de muestreo (ind.m-2). 
Obsérvese que los picos de máximas abundancias de las especies de plecópteros en 3, 6, 13 y 14 se registraron en 
diferentes meses. 


Patagonia alterados por el vertido de efluentes  pecífica maxima (Vanotte et al., 1980; Ward & 
orgánicos (Pizzolón et.al., 1997). Estos resulta- Stanford, 1982; Ward, 1994). 


dos permiten inferir que estos organismos son En general, los patrones de distribución de ple- 
una alternativa importante como indicadores  cópteros observados en este sistema coinciden 
biológicos en estudios de contaminación orgá- con lo hallado en sistemas a menor latitud en la 
nica en ríos cordilleranos. Patagonia (Albariño, 1997). Limnoperla jaffueli, P. 


La máxima riqueza de Plecoptera en el sistema  myrmidon y N. femina serían eurizonales, debi- 
se observó en el sitio 3, ubicado en un tramo de do a que presentan una amplia distribución. Sin 
rio de número de orden medio alejado de los sec- embargo, en cabeceras, prácticamente estarían 
tores perturbados. Esto coincide con lo hallado ausentes excepto por L. jaffuelli, que sí se registró 
por otros investigadores en sistemas de montaña en verano. Esta especie parece ser más oportunis- 
del hemisferio norte (Ward, 1986). La variación ta y tener un mayor rango de tolerancia ecológi- 


de la riqueza específica de los insectos acuati- ca; se han encontrado larvas de L. jaffuelli en el 
cos a través del gradiente altitudinal puede rela- litoral de lagos de cordillera (Wais, 1987). 

cionarse con la amplitud térmica que presentan Algunas de las especies de Plecoptera que se 
los distintos sectores de los ríos. En ríos de zo-  correlacionaron positivamente con la altura (cova- 


nas templadas, los tramos de número de orden riable del número de orden), como N. archiplatae 
medio, con una mayor amplitud térmica que los y K. kuschelli, han sido registradas en otros ríos 
tramos de cabecera presentarían una riqueza es- de mayores dimensiones y ubicados a menores 
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alturas (Miserendino, 1996). Estos ríos, sin em- 
bargo, pertenecen a cuencas localizadas más 
hacia el oeste donde las precipitaciones son ma- 
yores y donde el bosque austral con predominio 
de Nothofagus spp. es el paisaje circundante. 
Recientemente se ha demostrado en forma expe- 
rimental que las larvas de K. kuscheli son desme- 
nuzadoras (Albariño & Suárez, comunicación 
personal), las mismas cumplirían un rol protagó- 
nico en la transformación de la materia orgánica 
particulada gruesa a materia orgánica particulada 
fina en arroyos cordilleranos, en los que N. pumilio 
prevalece como fuente de materia orgánica alóc- 
tona (Albariño & Balseiro, 1998). En el caso de N. 
archiplatae, el análisis del contenido estomacal 
sugiere que tanto los estadios tempranos como 
avanzados son raspadores de perifiton, y en 
s últimos estadios las larvas son depredadoras 
(Miserendino, inéd). Tanto K. kuscheli como N. 
archiplatae parecen coexistir en una gran canti- 
dad de ríos de la cordillera patagónica (Wais, 
1987; de Cabo & Wais, 1991). 

La importancia de la vegetación riparia sobre 
la distribución de las especies de plecópteros en 
ambientes lóticos de Patagonia ha sido señalada 
en recientes estudios (Modenutti et al., 1998). La 
actividad humana reflejada a través de la defo- 
restación y reforestación con especies exóticas 
puede alterar las asociaciones de especies. 

Variaciones estacionales. En las especies que 
tuvieron cierta continuidad a lo largo del siste- 
ma, existió un retraso de la maduración de las 
mismas en las cabeceras respecto al resto de los 
sitios. En el tramo medio del arroyo Esquel y en 
el río Percy la eclosión parece anticiparse. Los 
registros térmicos realizados durante el período 
de muestreo, muestran que el intervalo térmico 
fue significativamente menor en cabeceras. La 
emergencia tardía de ciertos insectos en sitios 
elevados como los de montaña ha sido atribuible 
siempre a las temperaturas bajas que predominan 
a lo largo del año. Se ha observado, por ejemplo 
en Plecoptera, una correlación inversa entre el 
largo alar y el incremento de la altura (Ward, 
1992). Otra de las consecuencias de la rigurosi- 
dad térmica es que el número de generaciones de 
insectos de una especie por año decrece con el 
incremento de la altura, pudiendo variar el ciclo 
de vida completo 1, 2 ó 3 años (como se ha visto 
en ciertos tricópteros) y hasta 6 años (en un odo- 
nato) (Allan, 1995). 

Si bien L. jaffueli, P. myrmidon y N. femina 
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presentaron superposición espacial y exhibieron 
además el mismo régimen alimentario (herbívo- 
ras y posiblemente forrajeras de algas epiliticas), 
los momentos del año en que se manifestaron 
los picos de abundancia fueron diferentes. La 
segregación de especies por posesión de ciclos 
de vida desfasados es una estrategia bien docu- 
mentada en varios órdenes de insectos acuáticos 
(Allan, 1995). 

Los resultados obtenidos respecto al período de 
emergencia imaginal de N. femina y Antarctoperla 
sp., coincide con lo obtenido en los estudios reali- 
zados en el arroyo Nireco (Albariño, 1997). Estas 
especies exhibirían un crecimiento óptimo durante 
el otoño y el invierno, presentando su emergencia 
en el período invierno-primavera. 

Es interesante destacar la presencia de los 
Plecoptera K. kuscheli, N. archiplatae y S. pan- 
guipulli, que fueron encontradas bajo una grue- 
sa capa de hielo en los sitios de cabecera. Se 
han registrado en el Hemisferio Norte casos si- 
milares donde ciertas especies pueden comple- 
tar las dos terceras partes de su desarrollo ninfal 
bajo hielo (Ward, 1992). Limnoperla jaffuelli no 
soportaría las condiciones invernales estrictas 
como las que se dan en el sitio 1, dado que só- 
lo se registró luego del deshielo. Esta especie 
podría tener entonces un ciclo corto o más lar- 
go regulado por la temperatura, lo que se ha 
observado en ciertas especies de insectos en 
sistemas de montaña (Ward, 1994) Las opciones 
para los organismos que viven en ambientes que 
se congelan son: sufrir el congelamiento o mi- 
grar a un lugar que no se congele. Entre las es- 
trategias utilizadas por los organismos que viven 
bajo hielo pueden citarse el mantenimiento de 
bajas tasas metabólicas lo que les permite un 
eficiente uso de.las reservas energéticas (Os- 
wood et al., 1991). 
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